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Trabalho realizado por uma forga constante

¢ Afig. mostra quatro situagdes nas quais uma forga é aplicada a um
objeto. Nos quatro casos, a forga tem o mesmo médulo e o
deslocamento do objeto é para a direita e de mesma magnitude. Ordene
as situagdes em ordem de trabalho realizado pela forga no objeto, do
mais positivo para o mais negativo.
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Trabalho realizado por uma forga constante

¢ O trabalho W realizado num
sistema por um agente exercendo
uma forga constante no sistema é
dado por:

W=F-d=Fdcos@
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Trabalho?

_ Trabalho Positivo
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Energia potencial, trabalho e forca conservativa
Agdo da forga gravitacional sobre uma massa

¢ O trabalhorealizado vale:

W,=F-d=-mg-(y,-7,) mél El‘lj [

=mgy, —mgy,

* A energiapotencial gravitacional —

do objeto valera:

Ug =mgy
e Assim:

W,=U,~U,=~(U,-U)=-AU,
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Forga gravitacional atuando sobre uma particula

* Definimos a diferenga de energia potencial
gravitacional para o movimento da massa m de i até
fcomo:

AU=U,-U,=W,=-W, Trabalho realizado pela forga grav. sobre o corpo

A forga gravitacional é uma forca conservativa.

Uma forga é conservativa se o trabalho realizado por
ela sobre uma particula que se move de um ponto

para o outro é o mesmo para todos os caminhos T i \
Feme

que ligam os dois pontos!
O trabalho realizado por uma forga conservativa em
uma particula movendo-se através de qualquer

caminho fechado é zero. v f [
Faog
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Forga eletrostatica atuando sobre uma particula

¢ Considere que uma carga teste é deslocada de i até f.

* Adiferenca de energia potencial elétrica da carga q, entre
esses pontos é o negativo do trabalho realizado pela forga
eletrostatica sobre esta carga durante seu movimento.

AU=U,-U,=-W;,
* Aforca eletrostatica realiza trabalho através do campo
elétrico.

* Podemos dizer que o campo realiza trabalho sobre a carga.

* A diferenga de energia potencial elétrica entre dois pontos
independe da trajetdria (a forga eletrostdtica é
conservatival)

o

l F=gof
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Forga eletrostatica atuando sobre uma particula

¢ Num determinado ponto, uma carga possui uma energia
potencial elétrica (U).
Para definir U:

¢ Consideramos como referéncia um ponto inicial i no infinito

(lembre que em FGE1001 escolhemos a sup. da terra como
nivel zero de energia!)

* Atribuimos um valor arbitrério para U; naquele ponto: U; =0
e Logo AU=U,-U,=-W,;

U, -0=-,,
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Forga eletrostatica atuando sobre uma particula

U=-w,,
* “Aenergia potencial U de uma carga teste q,, em qualquer
ponto, € igual ao negativo do trabalho W..; realizado sobre

a carga pelo campo elétrico, quando a carga se move do
infinito até o ponto em questdo.”

* Note que U depende do referencial i e de U;.

* Aescolhade U; nédo afetaria AU.
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O potencial elétrico

* A energia potencial por unidade de carga (U/q,) é independente do
modulo da carga teste g,.

¢ Agrandeza U/q, é chamada de potencial elétrico V e é uma
caracteristica exclusiva do campo elétrico em estudo:
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U
V="
9o
* A diferenga de potencial elétrico entre dois pontos vale:
AV =V, -V,
v, u AU
AV =—L—"Lmhp Ay="2 mas AU =W,
9 9o 4o
Wy
AV =——— Defi de diferenga de potencial
‘g
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. - W,
O potencial elétrico AV =——L
90

¢ O trabalho que devemos realizar para deslocar a carga q,, com
velocidade constante, do ponto i para o ponto f é igual a g,AV.

¢ De forma similar a energia potencial elétrica, podemos definir o
potencial elétrico em um ponto no campo elétrico.

¢ Consideramos nossa referéncia no infinito, logo U..=0, V..=0 e o potencial
em qualquer ponto num campo elétrico vale:

W, W,
AV=V, -V, wmhp AV=V,-V,=—2L wmhp y =—"2
9o 90
W, J
y=- | T ]~
9o C

* W._;é o trabalho realizado pelo campo elétrico sobre a carga teste
durante seu movimento desde o infinito até o ponto f.
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Energia potencial vs. Potencial

¢ Energia potencial e potencial sdo grandezas diferentes!
¢ Cuidado para nao confundi-las.

A energia potencial elétrica é uma energia de um o
num campo elétrico externo. [J]

O potencial elétrico é uma propriedade do campo propriamente dito,
estando ou ndo presente um objeto carregado. [J/C=V]

¢ Passaremos a escrever o campo elétrico em V/m ao invés de N/C:

ll E [ll][lV g][l J ] E 1K
C C JN N-m m
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Uma nova unidade de energia

* Definiremos outra unidade de energia, conveniente para medidas
de energia em dominio atémico: eV

Um elétron-volt (eV) é uma energia igual ao trabalho necessario para
deslocar uma Unica carga elementar e (préton/elétron), através de uma

diferenga de potencial de um volt.

W
Wy == W, |= gAV
0
leV =e(lV)

leV = (1.60x10°C)(LJ / C) =1.60x107"°J

) e ST v Prof. Loos Fisica Geral Il loos prof ufsc.br T

Superficies Equipotenciais [Wy |= oAV

¢ Uma superficie equipotencial é uma superficie na qual o potencial elétrico é o
mesmo em todos os pontos.

* Vimosque o campo elétrico numa determinada regido pode ser representado
por linhas de campo...

* ..ocampo pode também ser representado por uma familia de superficies
equipotenciais.

¢ Nenhum trabalho se realiza sobre uma carga pelo campo elétrico quando esta
se move entre dois pontos sobre a mesma superficie equipotencial.

* Porém deve ser realizado trabalho para mover uma carga ao longo de uma linha

de campo.
a |
A
1 UL~V N W=0
S
\ < Vi W,=0
{ v Wy =Wy

'
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Superficies Equipotenciais

* As superficies equipotenciais sdo sempre perpendiculares as linhas de
campo.

¢ Para um campo uniforme, as superficies equipotenciais constituem uma
familia de planos perpendiculares as linhas de campo.

* As superficies equipotenciais para uma carga puntiforme constituem
uma familia de esferas concéntricas.

Equipotential surface

//I-il'lzllmu
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Calculo do potencial a partir do campo

* A diferenga de potencial entre dois pontos i e f num campo elétrico pode

ser calculada a partir de E.

¢ Para isso devemos:

» Conhecer E ao longo de alguma trajetdria unindoie f.
» Determinar o trabalho realizado pelo campo sobre uma carga teste
positiva quando ela se move de i até f.

Considere um campo E arbitrario (Fig.)
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L Path  Field line
¢ Uma carga teste g, se move dejaté f. )..
* Uma forga F= q,E atua sobre a carga, ' A
realizando um trabalho dW quando ela | S
sofre um deslocamento ds. } »
»E
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Calculo do potencial a partir do campo
¢ O trabalhodW vale:
dW =F-ds g =q,E-ds
¢ O trabalho total W realizado pelo campo vale:
£ W, £
W,/:qu.E'dE mas A) =——7 Llogo: V/—V,:—J.E-dﬁ
i o i
« Aforgaelétrica é conservativa e todos os caminhos conduzem ao mesmo
resultado.
* Definiremos o potencial elétrico em um ponto no campo elétrico.
« Consideramos V=0 e o potencial em qualquer B, ek
ponto num campo elétricovale: "\\
3
L | )
V=—[E-d& ) !
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Exercicio 1/2

rados por uma distdncia d. Determine a diferenga de po-

do ponto i ao ponto fao longo da trajetdria indicada, que é
paralela a dire¢io do campo.

1) A Fig. 24-5a mostra dois pontos i ¢ f na presenga de um .
ampo elétrico uniforme £, Os pontos estdo sobre a mesma 11
nha de campo elétrico (que ndo aparece na figura), sepa-

encial V, — V, deslocando uma carga de prova positiva g,

Resolugdo: ' [ VAR |

f
V,~V,=~Ecosd [ds V,~V,=-Ed V<V,
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Exercicio 2/2

(b) Determine a diferenca de potencial V; — V, deslocando
a carga de prova positiva g, de i para fao longo da trajet6-
ria icf mostrada na Fig. 24-5h.

Resolugdo:

. V,—V,:—jE-di

2 ;
V, =V, =~[ Ecos6 ds— [ Ecos0 ds

g ;
V,~V,==[Ecos0° ds- [ Ecos45’ ds
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f
EY; f r am
P T T T | __ . a
V,~V,=—Ecos45 _[ ds o sew=tese ot
2
) v, —V, ——Ecosas'—d_ V,-V,=-Ed
f i sen 45° f i
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo 26: 5, 6,9, 11, 13, 14

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informagdes (cronogramas, lista de exercicios):
web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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